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Les décisions prises très tôt au cours du cycle de conception génèrent la majeure partie des coûts et 
influent sur les délais. L’utilisation de modèles de représentation permet aux experts métiers d’échanger 
les données pertinentes du projet mais, pour les responsables des projets, il n’est pas aisé de décider à 
partir de ces données très variées et souvent hétérogènes. La mise en place d’indicateurs a pour objectif 
d’aider les décideurs dans leurs choix. La particularité des indicateurs ici proposés, est de prendre en 
compte des aspects qui ne sont pas seulement techniques (liés au produit). Les aspects processus et 
organisation sont considérés afin de prendre le projet dans toute sa complexité. L’utilisation de tels 
indicateurs permet au final d’obtenir un produit respectant l’expression du besoin et assurant la 




Taken decisions very early during design cycle generate most of the costs and have an influence on time 
limits. Using representation models allows experts to exchange relevant project data but, for persons in 
charge of projects, it is not easy to decide from these various and often heterogeneous data. Defining 
indicators aims to help decision-makers in their choices. What distinguishes the indicators here given is 
their taking into account not only technical aspects (i.e. related to the product). Aspects related to 
processes and organization are considered  in order to take the project in its full complexity. Using such 
indicators enables finally to obtain a product respecting the expression of the need and ensuring the 
company perenniality. 
 
Mots-clefs :  
 




Les nouvelles organisations industrielles, la dynamique du marché et l’évolution rapide des 
technologies impliquent de considérer la conception de produits dans ses dimensions 
collaboratives et concourantes. La maîtrise de ces changements est rendue nécessaire par la forte 
concurrence actuelle et donc la prise en compte que les décisions prises lors de la phase de 
conception engendreront l’essentiel des coûts et des délais des phases avales. L’entreprise doit 
être capable d’évaluer les risques pris au plus tôt et de les prendre en compte. Les experts 
métiers voient alors leurs tâches se complexifier. Ils doivent mieux communiquer entre eux 
mais aussi avec les responsables projets. Cette communication est assez difficile, chaque acteur 
travaillant avec des outils qui lui est propre, le passage d’un outil à un autre n’est pas toujours 
facile, occasionnant des pertes d’informations nécessaires à une exploitation future. Malgré leur 
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répartition géographique sur des sites voire des entreprises différents, les acteurs doivent 
pouvoir échanger entre eux. Pour aider l’entreprise et les divers acteurs, des modèles ont été mis 
en place afin d’insérer autour d’une même plate-forme toutes les données d’un projet. Cela 
permet de faciliter les échanges, d’avoir une traçabilité et un historique de la conception. Un 
seul modèle serait beaucoup trop complexe et difficile à mettre en œuvre. L’entreprise peut par 
contre utiliser plusieurs modèles ayant chacun leurs fonctionnalités et leur niveau hiérarchique 
mais ces modèles doivent être interopérables. Les modèles nécessaires à l’entreprise en 
conception sont le modèle de produit, le modèle de processus de conception et le modèle 
d’organisation de la conception : ils seront introduits dans la première partie. Dans une 
deuxième partie on s’attachera à définir comment l’ensemble des acteurs peut définir le produit 
pour savoir s’il répond ou non au cahier des charges et ainsi en connaître sa performance par le 
biais de l’évaluation. Les indicateurs existants sont pertinents mais cantonnés à des expertises 
bien précises. La particularité des indicateurs proposés, est de prendre en compte des aspects qui 
ne sont pas seulement techniques (liés au produit). Les aspects processus et organisation sont 
considérés afin de prendre le projet dans toute sa complexité. L’utilisation de tels indicateurs 
permet au final d’obtenir un produit respectant l’expression du besoin et assurant la pérennité  
de l’entreprise. Finalement, à travers un exemple en cours de réalisation, nous présentons 
quelques éléments de construction d’indicateurs globaux et leurs pertinence pour aider les 
acteurs de la conception afin d’assurer l’adéquation entre l’expression du besoin et les 
spécifications du produit. L’objet de ce papier est de présenter des éléments de proposition d’un 
travail de début de doctorat. 
 
2 Conception des produits 
 
La conception est un processus complexe où le produit n’est pas à prendre seul en 
considération. Les travaux de recherche sur la conception ont commencé dès les années 1960. 
Les éléments fondamentaux de la conception sont, en plus des objets de la conception, les 
acteurs humains ainsi que le contexte général. La systémique démontre que l’on ne peut se 
contenter d’étudier ces éléments pour rendre compréhensible la conception. Les interactions 
entre ces éléments sont également à étudier : Love (2002). Parmi ces interactions, on notera le 
comportement des objets, les relations entre les objets, les interactions entre le contexte et les 
objets ainsi que les interactions impliquant simultanément les acteurs humains, les objets et les 
différents contextes. Tous les acteurs concernés par la solution retenue ne sont pas impliqués 
suffisamment tôt, le contexte n’est pas pris en compte ou alors subjectivement. A partir de ces 
considérations, nous proposons d’étudier tout d’abord les travaux de recherche concernant les 
modèles en conception. La structuration de cet état de l’art permet de présenter les travaux 
actuels sur la modélisation du produit, du processus de conception et du contexte de la 
conception appelé ici l’organisation de la conception. Ces modèles seront les supports 
nécessaires aux acteurs pour évaluer le projet. 
 
2.1 Trois modèles : de produit, de processus de la conception et d’organisation de la 
conception. 
 
La modélisation du produit permet une représentation fonctionnelle et structurelle : 
Dufaure et al. (2007). L’objectif étant de supporter la description de la connaissance sur le 
produit qui est généralement basée sur une décomposition en niveaux d’abstraction. On retrouve 
le modèle FBS (Function-Behaviour-Structure) présenté par Gero et al. (2004) ainsi que celui 
issu des travaux d’Andreasen (1991) relatif à la théorie des domaines. Ce dernier propose un 
modèle s’appuyant sur le concept de transformation ou d’opération au niveau d’un système de 
processus. Le modèle présenté par Tichkiewitch (1996) propose la notion de modèle produit 
multi-vues, utilisé pour des raisons de complexité des produits et de diversité des connaissances, 
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permettant la coopération entre les acteurs de la conception. Ces modèles ont comme défaut de 
ne donner que le résultat de l’activité de conception hors c’est insuffisant car il manque la 
connaissance de la méthode utilisée pour trouver les solutions et donc il est très difficile de les 
justifier au regard de ce qui est attendu. Revenir en arrière lors de modifications des 
spécifications en capitalisant le travail fait par les concepteurs devient délicat. 
Les modèles de processus de conception utilisés proviennent très souvent de la production. 
Ces modèles permettent de définir le passage d’un état à un autre du modèle produit. Ils 
représentent l’enchaînement des tâches nécessaires à la conception. Des outils génériques pour 
modéliser les activités et les processus existent : Vernadat (1996). Parmi eux on peut 
mentionner IDEFØ, IDEF3, Petri et GRAI. IDEFØ propose un modèle dont la représentation 
des éléments caractéristiques d’une activité est généralement satisfaisante pour une modélisation 
globale des processus. IDEF3 quant à lui permet grâce aux connexions temporelles, causales et 
logiques qui le compose, la modélisation du comportement et des performances des processus 
est facilitée. Ils sont généralement utilisés pour modéliser la transformation des données dans le 
cadre de la conception. Enfin les réseaux GRAI permettent une représentation des processus 
basée sur trois concepts : l’activité, l’état ou le résultat de l’activité et les éléments supports à 
l’activité. Rappelons que ces modèles sont issus de la productique. 
Les processus de conception doivent être pilotés non seulement pour respecter les délais, la 
qualité et les coûts, mais également pour faciliter la coopération et la collaboration entre les 
acteurs indispensables à la réussite de la conception : Boujut et al. (2003). La dimension 
organisationnelle n’est pas négligeable, elle participe à la conception de produits mais 
également à la conception des systèmes, en particulier ceux de conception : Girard et al. (2006). 
Le résultat de la conception dépend directement de l’efficacité de la composition du groupe 
d’acteurs en charge de la conception. La conception consiste à composer, gérer, répartir et 
organiser les acteurs dans des contextes non déterministes et évolutifs. Il n’y a que depuis une 
dizaine d’années, que des travaux se sont focalisés sur le contrôle de l’activité de conception : 
Coates et al. (2000). Généralement l’objectif de ces travaux est de permettre le contrôle des 
tâches, des échanges et des partages des données lors du processus de conception. L’une des 
caractéristiques du modèle GRAI réside dans sa capacité à modéliser le système décisionnel en 
cohérence avec les besoins relatifs à la définition du produit et au processus de conception. 
 
FIG. 1 – Modèle de référence, structure d’un centre de conception. 
 
2.2 Vers un modèle projet 
 
La conception des produits manufacturés nécessite de nombreuses expertises et savoir-
faire. Les outils de CFAO supportent les tâches des concepteurs mais n’intègrent pas 
complètement les aspects technologiques du produit : Dufaure et al. (2007). Beaucoup de 
connaissances sont implicites et donc se perdent durant la conception. Les systèmes de gestion 
de données techniques proposent de modéliser les procédures de définition du produit mais ils 
ne manipulent que des fichiers et manquent de structure de données. Ces outils ne permettent 
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pas une multi-représentation des points de vue et ils ne considèrent que très rarement le travail 
synchrone des acteurs en conception collaborative. Malgré les nombreux travaux sur les 
processus, rares sont ceux qui se sont intéressés à l’activité de conception si ce n’est par 
transposition de ce qui se fait en production. La modélisation d’un projet et donc l’évaluation de 
ses performances doit être définie en considérant d’une part un modèle produit et un modèle 
processus qui définissent les caractéristiques du centre de conception et d’autre part d’un 
modèle organisation qui définit le contexte de la conception : voir figure 1.  
 
3 Indicateurs de la conception 
 
Un indicateur de performance (IP) est une information devant aider un acteur, individuel 
ou plus généralement collectif, à conduire le cours d’une action vers l’atteinte d’un objectif, ou 
devant lui permettre d’en évaluer le résultat : Christofol et al. (2006). Pour choisir entre des 
solutions, les décideurs doivent analyser un grand nombre d’indicateurs. Les IP produit, issus du 
modèle produit, sont généralement bien étudiés par les concepteurs. Le choix entre plusieurs 
solutions devient délicat quand il s’agit de prendre en compte des IP processus et des IP 
organisation permettant de considérer d’autres performances que simplement celle du produit. 
Trop souvent, seules la subjectivité et l’expérience parviennent à trancher mais la justification 
reste faible. La considération du processus fait apparaître des contraintes sur les délais et la 
disponibilités des ressources, le point de vue de l’organisation permet de tenir compte des 
capacités collaboratives des acteurs et des contraintes externes (sous-traitance, compétences 
internes, etc.) ; tous ces éléments influencent directement sur les choix techniques. Le but de ce 
travail est, dans les phases préliminaire et de définition du produit, d’intégrer les vues produit, 
processus et organisation, et de fournir ainsi une évaluation de l’état du projet afin d’aider le 
décideur dans sa prise de décision. 
 
3.1 Des indicateurs existants vers des indicateurs globaux 
 
La recherche de solutions est traditionnellement obtenue en listant, pour chaque solution, 
ses avantages et ses inconvénients. Les IP produit permettent de choisir la solution qui est 
techniquement la meilleure, mais qui peut entraîner à la fois une prise de risque et des délais 
plus importants ainsi qu’une technologie non maîtrisée et des compétences n’existant pas en 
interne, etc. On se retrouve donc généralement à choisir toujours les mêmes solutions avec peu 
ou pas de remise en cause. D’où le choix d’une solution qui répond ponctuellement au problème 
technique posé mais qui n’est la meilleure du point de vue du produit, du processus et de 
l’organisation et donc de l’entreprise. L’objectif de notre travail est d’aller d’une performance 
technique (locale) vers une performance industrielle (globale). Dans un premier temps, nous 
proposons des indicateurs globaux aussi appelés indicateurs projet, qui sont obtenus par 
extensions des outils existants. En ajoutant des critères autres que purement techniques, on 
impose une prise en compte précoce des points de vue produit, processus et organisation d’où 
un plus grand nombre d’acteurs impliqués et donc une évaluation polymorphe plus satisfaisante 
 
3.2 Proposition d’indicateurs projet 
 
La conception étant le moment où les décisions prises vont avoir le plus grand impact sur 
les coûts et les délais futurs, il faut que les décideurs aient à leur disposition le nécessaire pour 
aider leur choix. Afin d’illustrer nos premiers éléments de proposition, nous travaillons 
actuellement sur un exemple d’étude d’une solution de mise en rotation d’une éprouvette 
normalisée d’une machine d’essai de flexion rotative. Cet exemple permettra de justifier la 
construction des indicateurs globaux pour l’aide au choix d’une solution de conception. Lors de 
l’étude d’une fonction, il n’apparaît généralement que des critères produits : voir figure 2. 
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Le processus et l’organisation apparaissent de manière informelle dans les colonnes de la 
faisabilité et du coût mais cela reste réducteur, non explicite, soumis à la subjectivité et à 
l’expérience des concepteurs tout comme la hiérarchisation des solutions qui permet de choisir 
parmi celles-ci. 
 
FT :  
Solution Avantages Inconvénients Faisabilité Coût Hiérarchisation 
S3.1 : Moteur pneumatique - Vitesse de rotation 
- 1 Arbre 
- Bruit 
 
Très Bonne Moyen 3 
S3.2 : Moteur brushless  6000tr/min 
Alim DC ou 220 V 
- Vitesse de rotation 
- 1 Arbre 
- Alimentation 
spécifique Très Bonne Moyen 1 
S3.3 : Moteur à 3000tr/min + 
Amplificateur de vitesse + Alim 220V  
- Vitesse de rotation 
- 2 Arbres Bonne Moyen 2 
Choix du Décideur : Moteur brushless  6000tr/min Alim DC ou 220 V Justification : 1 seul arbre à réaliser, la vitesse de 
rotation de 6000tr/min et relativement silencieux 
FIG. 2 – Comparaison traditionnelle de solutions. 
 
La solution à retenir est celle qui garantit le respect du cahier des charges mais qui apporte 
également à l’entreprise de la connaissance, des relations, etc. Si toutes les solutions sont 
techniquement viables et satisfont pleinement le cahier des charges, la solution retenue est 
souvent celle utilisée lors de précédents projets. L’absence de considération des aspects du 
processus et de l’organisation induit à une subjectivité dans la prise de décision. L’ajout de 
critères processus et organisation permet de ne plus prendre en compte uniquement des critères 
du produit. Des alternatives se créent pour chaque solution puisque pour une solution donnée il 
y a plusieurs processus et contextes possibles. Pour une question de visibilité, toutes les 
alternatives possibles ne sont pas représentées. Des indicateurs globaux permettront aux 
décideurs de choisir parmi des solutions qui ont plus de critères qu’auparavant. On s’intéressera 
à donner à une solution un seul indicateur global, bien qu’il y ait un grand nombre de critères et 
d’expertises à prendre en compte. Pour chaque solution, chaque expert métier note la solution en 
fonction de critères qui lui sont propres. La notation permet de s’affranchir de l’hétérogénéité 
des critères. Une moyenne est calculée à partir de toutes les notes obtenues. La pondération est 
laissée à l’entreprise, elle devra organiser une concertation pour savoir quel poids donner aux 
expertises : suivant le niveau hiérarchique, le risque, la politique de l’entreprise, etc. La 
pondération peut se faire entre les différentes expertises mais également entre critères produit, 
processus et organisation. Ces deux derniers sont respectivement mis en gras et en italique : voir 
figure 3. La pondération s’affine avec l’expérience acquise par ce système de notation. La note 
permet, pour une solution, de connaître sa marge de manœuvre pour l’améliorer (incertitude) et 
surtout de comparer les solutions entre elles. La note après pondération sera donc un indicateur 
global de la conception (IG). 
 
FT3 : Entraîner en rotation une éprouvette normalisée 
Solution Avantages Inconvénients Note (IG) 
S3.1 : Moteur pneumatique, réalisation en interne, 
équipe de 2 personnes sur 2 jours. 
- Vitesse de rotation 
- Partenariat avec l’entreprise X 
- Bruit 
- Manque de connaissances 3/10 
S3.2 : Moteur brushless  6000tr/min Alim DC ou 
220 V, réalisation en interne, équipe de 2 
personnes sur 2 jours. 
- Vitesse de rotation 
- Experts électriciens disponibles 
- Alimentation spécifique 
 5/10 
S3.3 : Moteur à 3000tr/min + Amplificateur de 
vitesse + Alim 220V, réalisation en 
interne, équipe de 2 personnes sur 2 jours. 
- Démarche de conception connue 
- Démarche de conception connue 
- Experts électriciens disponibles 
- Vitesse de rotation 
originelle à modifier 7/10 
FIG. 3 – Nouvelle caractérisation et notation des solutions. 
 
Les différents experts notent chaque solution en fonction de leur domaine d’expertise. Le 
concepteur notera sur la capacité d’intégration de la solution avec le reste du produit, l’expert 
fabrication s’intéressera à la faisabilité de la réalisation et aux choix des matériaux, l’expert 
tolérancement prendra en compte le respect des conditions géométriques et l’implication sur le 
projet, un expert du processus estimera s’il vaut mieux travailler en interne ou sous-traiter (en 
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fonction des connaissances de l’entreprise, de son savoir-faire, de la prise de risque) enfin un 
expert de l’organisation évaluera la pertinence d’accorder plus ou moins de ressources pour 
obtenir la solution retenue. Le décideur étudie les différentes solutions par l’intermédiaire des 
indicateurs globaux. Ici la solution S3.3 semble être la plus adaptée pour satisfaire le cahier des 
charges mais également les exigences de l’entreprise alors que techniquement c’est la solution 
S3.2 qui était retenue. La construction des indicateurs et leur justification par les décideurs de la 




L’utilisation des modèles produit, processus de conception et organisation de la conception 
permettent, en regroupant les données, l’obtention d’indicateurs projet. Les décideurs ont 
maintenant à leur disposition des informations les aidant à faire leur choix. Les solutions 
peuvent être comparées entre elles, on pourra alors soit les rejeter soit les améliorer. Ces 
considérations prises très tôt dans le cycle de conception ont pour but d’obtenir un produit 
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